















































Planck 関数を定常状態に拡張子した Φss が熱力学関数として、定常状態の熱力学量のみならず
Landauer-Bu¨ttiker 公式 (LB 公式) による非線形量子輸送をも特徴づけることを示した。具体的
には次のような熱力学関係式（の定常状態拡張）が成立する。












ここで ANa , AEa は外部環境によるアフィニティー（親和力）を表し、端子 aからドットへ流入す






者で得られた熱流キュムラント生成関数 F (λ)が、本質的に我々が得た定常状態熱力学関数 Φss と
等価であり、F (λ) = γℏ

Φss(β¯, A
E + 2iλ)− Φss(β¯, AE)
により関連づくことを見出した (熱流は
異なる逆温度 β1,2 をもつ端子間に流れ、β¯ = (β1 + β2)/2, AE = −β1 + β2)。　
相互作用のない量子ドット系については、完全計数統計として高温領域も含めた電流・熱流の























本研究では、Hershfield (1993), Fro¨hlichら (2003)により提案された定常状態密度行列 ϱss を散
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乱状態 ψλ により形式的に表す手法（Y 演算子法）を用い、LB公式が成立しない定常状態に対し
熱力学第二法則を調べた。密度行列を陽に構成することで、量子情報量=相対エントロピーとMW
公式の関係が明らかになる。たとえ量子ドットに局所相互作用があっても ϱss は散乱状態に関し
てガウス型となることから、任意の演算子 Aˆについて KMS的関係式 

























図 2 左: 時間変動磁束 Φ1 cosωtをもつ量子ドット干渉計、右: 微分コンダクタンスの Φ1 依存性
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